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Znalost Westovych zon v plicich patif mezi obligatni védomosti pfi
zkouskach z anesteziologie a intenzivni mediciny. Letos je to 60 let
od jejich publikace v ¢asopise Journal of Applied Physiology [1].
Mimochodem, prof. West je nikdy nenazyval podle sebe. Ve skutec-
nosti by se jim mélo fikat ,Permuttovy zény*, protoze Solbert Permutt
(1925-2012, jeden ze zakladateld respiracni mediciny a fyziologie)
a jeho kolegové tento teoreticky koncept publikovali o rok dfive [2],
ale West a kol. byli prvni, kdo ho experimentalné prokdazali. Odebrali
psovi po usmrceni (v ¢ldnku je uveden i druh psa — vofisek) levou plici
a pfes peristaltickou pumpu na arteridIni strané a zasobnik na vendzni
strané, které umoznovaly meénit tlaky na vstupu a vystupu, ji napojili
na vendzni obéh dalsiho psa. Plice byla v uzavieném boxu ventilovana
negativnim tlakem. Do krve poté pfidali radioaktivni xenon Xe'** a méfili
radioaktivitu pfi vertikdlnim posunu scintigrafu po 0,5 cm a ménicich
se podminkach pratoku krve. Bylo mozné simulovat rozloZenf pritoku
zjisténé u ¢lovéka pfi raznych fyziologickych a patologickych stavech.
Potvrdili, Ze rozlozeni pritoku bylo mozné zcela vysvétlit mechanickymi
ucinky tlaku uvnitf a vné cév. Zavérem bylo potvrzeni, Ze existuje
vertikdIni gradient perfuze a Ze na zékladé perfuze Ize plici rozdélit
na tfi samostatné oblasti (Ctvrtad byla pfidana pozdéji, v roce 1968) [3].
Nerovnomeérnost ventilace pomoci radioaktivniho CO, s kyslikem O
popsal West a kol. in vivo u ¢lovéka jiz v r. 1960 [4].

Kdo tedy byl J. B. West? Profesor John B. West, MD, PhD, DSc, patfi
mezi velikdny oboru respiracni fyziologie. Narodil se . 1926 v australském
Adelaide, kde vystudoval i Iékafskou fakultu. Pak odesel do londynské
nemocnice Hammersmith Hospital na staz a rezidenturu, kterou do-
koncil v roce 1960 a vzapéti se vénoval vedecké praci s vyuzitim dvou
tehdy novych vynalezd: hmotnostniho spektrometru umoznujiciho
analyzu malych vzorkd a cyklotronu pro vyrobu radioaktivnich izo-
topU [5]. Profesor West pdsobil na mnoha univerzitdch a ziskal fadu
cen a vyznamendni. Pracoval pro NASA a byl v roce 1983 pfedsedou
védeckého ovéfovaciho vyboru pro Spacelab 4 a v roce 1984 clenem
jejtho poradniho vyboru pro védecké vyuZiti vesmirné stanice. V tomto
roce také pusobil jako ¢len vyboru NASA pro vesmirnou biologii. V roce
1970 byl zvolen ¢lenem American Physical Society a v roce 1981 clenem
Rady, o dva roky pozdéji se stal jejim zvolenym prezidentem (1983) [5].
Je po ném pojmenovand cena udélovana za celozivotni pfinos v oblasti

funkeniho zobrazovani plic.

John B. West popsal své hlavni vyzkumné zajmy v péti okruzich [5]:
Zkoumani plicnich funkci, zejména vztahu ventilace a perfuze,
analyzou vydechovanych plynd pomocf respiratniho hmotnost-
niho spektrometru.

Méreni nerovnosti ventilace a pratoku krve v plicich inhalaci krat-
kodobych radioaktivnich plynd. S vyuZitim této metody nékolik let
fesil priciny nerovnomeérnosti pritoku krve a ventilace.

Fyziologie dychani ve vysokych nadmofskych vyskach méfenim
béhem dvou expedic na Everest.

Analyza vymeény plicnich plyn(, zejména vztahu ventilace a perfuze.
Jednim z vysledkl byl vyvoj pocitacovych modell pro analyzu
tohoto obtizného problému.

Vliv gravitace na mechaniku plic.

Kromé jiz citované prace v Gvodu je zndm svymi pozoruhodnymi
vyzkumy plicnich funkci v extrémnich podminkach. Zahy poté co
v 1. 1960 ziskal na Londynské univerzité titul Ph.D., byl pozvan, aby se
pripojil k himalajské védecké a horolezecké expedici sira Edmunda
Hillaryho jako fyziolog. Expedici Silver Hut v letech 1960-1961, oficidlné
znamou jako Himalajska védecka a horolezeckd expedice, iniciovali
Edmund Hillary a Griffith Pugh (britsky fyziolog a horolezec) spolu
s Johnem Dienhartem z americké spolec¢nosti World Books (vyrobce
détské encyklopedie), aby zjistili, zda se da na Mt. Everest vystoupat bez
pouziti kysliku [6]. Védecka faze expedice zde trvala od listopadu 1960
do bfezna 1961. Fyziologickd méfeni v nadmorské vysce 5800 m, kde
je obsah kysliku ve srovnani s Urovni mofe polovicni, pfinesla fadu vy-
sledkd. Vykonnost se sniZila zpoc¢atku na polovinu, pozdéji se zlepsila
az na dve tretiny normdalu. Primeérnd arteridlni saturace kyslikem v klidu
byla 67 % a pfi zatéZi 300 kg.m.min"' (cca 50 W) a 900 kg.m.min™" byla
63, resp. 56 %, béhem tézké fyzické zatéze bylo zaznamenéno nékolik
hodnot saturace nizsich nez 50 % [71.

Plicnf vymeéné plynl na Everestu se vénoval i na své druhé vypravé
(American Medical Research Expedition), kdy sledoval plicni funkce
horolezcd ve vyskach 8 050 m (barometricky tlak 284 mmHg), 8400 m
(267 mmHg) a 8848 m (vrchol Mount Everestu, 253 mmHq). Celkem
analyzovali pomoci odbéru vydechovaného vzduchu do specidlnich
vakuovych kontejner(i 34 vzorkd, véetné 4 vzorkd ziskanych od horolez-
cl na nejvyssim vrcholu svéta [8, 9]. Rovnéz byla odebréana Zilni krev od
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dvou horolezct ve vysce 8050 m n. m. rdno po jejich Uspésném vystupu
na vrchol (24. 10. 1984). Alveolarni parcialn tlak CO, klesal pfiblizne
linedrné s klesajicim barometrickym tlakem az na hodnotu 7,5 mmHg
na vrcholu. Pfi respiracnim kvocientu 0,85 to znamenalo, Ze alveoldrn{
koncentrace O, byla 35 mmHg. U dvou osob, které dosahly vrcholu,
byl rdno prdmérny BE ve vysce 8050 m -7,2 meq.I”, a za predpokladu
stejné hodnoty v pfedchozim dni by arteridIni pH na vrcholu bylo vyssi
nez 7,7. Arterialni pO, bylo vypocteno z dostupnych tdajd na 28 mmHg
[9]. Navzdory zavazné arterialni hypoxemii, vysokému pH a extrémné
vysokému tlaku v arteridlnim fecisti byli horolezci na vrcholu schopni
provadét jednoduché tkony.

Vroce 1978 popsal prvni méfeni vlivu beztize na rozlozeni venti-
lace a prltoku krve v plicich, experiment byl provedeny na letounu
Learjet leticim parabolickym letem trvajicim 27 s. Vzhledem k jeho
trvalému zdjmu o vlivu gravitace na plice se domnival, Ze by bylo
uzite¢né studovat plice ve stavu beztize po delsi dobu a predlozil
NASA névrh na studium plicnich funkci u astronaut. Navrh byl na-
sledujici rok schvédlen a NASA mu poskytovala finan¢ni podporu az
do roku 2006. Méfent plicnich funkci bylo provedeno na astronautech

béhem letl raketopldnt trvajicich 9 a 14 dni a porovnano s rozsédhlymi
pozemnimi méfenimi pred lety a po nich [10]. V porovnani s méfenimi
pred letem se srde¢ni vydej béhem kosmického letu zvysil o 18 %
a systolicky objem se zvysil 0 46 %. Ke zvysenf systolického obje-
mu doslo paradoxné pfi snizeni centralniho zilniho tlaku a objemu
cirkulujici krve. Difuzni kapacita se zvysila o 28 %, coz mUze odrazet
ucinky rovnomeérného plnénf plicniho kapildrniho fecisté. Rozlozenf
pritoku krve a ventilace v celé plici bylo prostorové rovnomérnéj-
§f, ale urcité nerovnomeérnosti pfetrvavaly, coz ukazuje na vyznam
negravitacnich faktor. Prekvapivym zjisténim bylo, Ze uzavérovy
objem byl pfiblizné stejny v mikrogravitaci i v normaini gravitaci,
coz zdUraznuje vyznam mechanickych vlastnosti dychacich cest pro
jejich uzavfeni. RezidudIni objem se v mikrogravitaci nec¢ekané sniZil
0 18 %, pravdépodobné v dUsledku rovnomérné alveoldrni expanze
[10]. Vysledky naznacily moznost, ze ackoliv jsou plicni funkce v mikro-
gravitaci znacné zmeneény, tak zadna z dosud pozorovanych zmén
ziejmé nebude omezovat dlouhodoby let do vesmiru. Udaje navic
pomohly objasnit, jak gravitace ovliviiuje plicni funkce v prostied
s normalnf gravitaci na Zemi.
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